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FUNDAMENTACION

La atmodsfera de la tierra es una capa gaseosa que envuelve la tierra, en ella ocurre el
intercambio de energia entre el sol y la superficie del planeta y de una regiéon a otra
alrededor del globo; estas transferencias mantienen el equilibrio térmico y determina el
clima del planeta. A su vez, la atmosfera de la tierra es Unica y esta estrechamente
relacionada con los océanos y los procesos en la superficie, las cuales, en conjunto con la
atmosfera constituyen las bases para la vida.

Como la atmésfera es un sistema fluido es capaz de soportar un gran espectro de
movimientos, que van desde turbulencias en pocos metros a circulaciones del tamafio de la
tierra. Al reordenar el aire, produce influencia en otros componentes de la atmésfera tales
como, vapor de agua, 0zono y nubes, los cuales tienen gran influencia en los procesos
radiativos y quimicos, y hace de la circulacion atmosférica un importante ingrediente para el
balance de energia global.

La Meteorologia Fisica se centra en el estudio de la estructura y composicién de la
atmosfera, asi como las propiedades eléctricas, Opticas, termodinamicas y radiativas que
ocurren en el planeta.

PROPOSITOS

Capacitar al alumno en la comprensién de la composicion de la atmdsfera y su estructura,
los procesos de absorcién, emision y dispersion de radiacion electromagnética, las leyes de
transporte radiativo, balance radiativo, caracteristicas del aire seco y ecuaciéon de estado,
procesos de expansion adiabatico, diagramas termodinamicos, el aire humedo y su
ecuacion de estado, analisis de estabilidad atmosférica, procesos de condensacion, fisica
de las nubes, fisica de la congelacion, modificacion artificial de las nubes, fendmenos
opticos y de sonido en la atmosfera, interpretacion de imagenes satelitales en diferentes
espectros (visible, infrarrojo y vapor de agua).

OBJETIVO GENERAL

Estudiar los fendmenos y procesos englobados en la meteorologia fisica, como las fuentes
de energia del sistema Tierra-Atmadsfera, los intercambios radiativos y el balance energético
global, la termodinamica de la atmdsfera, los diversos procesos de formacién de nubes y
precipitacion, la microfisica de la formacién de gotas y cristales nubosos, asi como la
electricidad atmosférica, ademas de adiestrar en la medida, observaciéon y representacion
de las variables meteorolégicas en los mapas del tiempo asi como la obtencién e
interpretacion de los perfiles a partir del radiosondeo atmosférico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Estudiar las ecuaciones y leyes que rigen la meteorologia fisica.
2. Prever cambios termodindmicos asociados a la conveccion, subsidencia y
adveccion.
3. Interpretar mapas meteorol6gicos mediante la aplicacion de la termodinamica.
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4. Graficar e interpretar sondeos verticales atmosféricos mediante la aplicacion de las
teorias adiabaticas.

5. Adquirir informacion de diferentes satélites meteorol6gicos y hacer interpretacién
para obtener los sistemas mas representativos y su influencia a través de analisis de
fisica de nubes y termodinamica.

6. Preparar prondsticos a corto plazo, basado en informacion de imagenes de satélites,
modelos numéricos de prediccién meteoroldgica y fisica de las nubes.

7. Uso de incremento artificial de nubes conociendo los procesos de fisica atmosférica.

CONTENIDO PROGRAMATICO SINOPTICO

Repaso de Meteorologia General. Repaso de Meteorologia Dinamica. Balance de Calor.
Termodinamica del aire seco. Termodinamica del aire humero. Equilibrio hidrostatico.
Diagramas termodinamicos. Estabilidad vertical de la atmésfera. Condensacion,
sublimacién, congelamiento, nubes. El calentamiento global y la capa de ozono. Modelos
Numéricos de Prediccién Meteoroldgica y Parametrizaciones Fisicas.

CONTENIDO PROGRAMATICO DETALLADO
TEMA 1: (6 HORAS)

Balance medio de calor.

Balance medio de calor. Historia. Radiacion solar y el sistema tierra-troposfera.
Componentes de onda larga del balance de calor medio. Efectos no radiactivos. Sumario
el balance del sistema tierra-troposfera. El efecto de invernaculo de la atmdsfera.
Gradientes de temperatura en la atmdsfera. Transporte troposférico de la energia hacia el
polo. Medida de radiacion por medio de satélites.

TEMA 2: (6 HORAS)

Termodinamica de aire seco

Termodinamica de aire seco. Expansion del gas bajo presion constante. La ley de
conservacion de energia. Calor especifico. Primera ley de la termodindmica. Energia
interna de un gas ideal. Procesos adiabéaticos de un gas ideal. Temperatura potencial.
Constante especifica del gas para aire seco. Procesos no adiabaticos en la atmésfera.
Ecuacion de Poisson para aire seco. Formas alternativas de la ecuacion energética.
Entropia. Procesos adiabaticos secos.

TEMA 3: (6 HORAS)
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Termodinamica de aire hUumedo

Termodinamica de aire humedo. Los tres estados de agua. Calor latente. Ecuacion de
Clausius-Clapyron. Ecuacién de estado del vapor de agua. Variables de Humedad.
Ecuacion del estado de aire humedo. Relaciéon entre Rm y Rd . Temperatura virtual.
Procesos isobéricos de aire humedo. Temperatura del punto de rocio. Temperatura del
bulbo humedo. Expansion adiabatica de aire no saturado. Procesos adiabéticos de aire
saturado. Procesos reversibles. Procesos irreversibles. Ecuacion de la pseudoadiabética.

TEMA 4: (5 HORAS)

Equilibrio hidroestatico

Equilibrio hidroestatico. La gravedad. Niveles de superficie geopotenciales. Superficies de
equipotenciales. Presion de un fluido. Equilibrio hidroestatico. La ecuacion hidroestatica.
Espesor de una capa atmosférica. La atmésfera tipo altimetria. Reduccién de la presion al
nivel medio del mar.

TEMA 5: (10 HORAS)

Diagramas termodinamicos

Diagramas termodinamicos. Uso de las coordenadas de presién en la altura. El
Tephigrama. El emagrama T — Log p. Interpretacion del diagrama aerolégico. Evaluacion
de cantidades no informadas. Temperatura del bulbo humedo. Temperatura equivalente.
Conservacion de propiedades de masa de aire. Temperaturas pseudopotenciales.

TEMA 6: (10 HORAS)

Estabilidad vertical de la atmdsfera

Estabilidad vertical de la atmésfera. Gradiente de temperatura. Procesos no adiabaticos.
Procesos adiabaticos. Gradiente de adiabatica seca. Gradiente de adiabética saturada.
Etapas de equilibrio. El método de la parcela. Aceleracion vertical de la parcela.
Aplicacion del método de parcela. Determinacion de estabilidad. Estado condicional.
Inestabilidad latente. Areas positivas y negativas. Capas de estabilidad. Relacion entre
potencial e inestabilidad latente. Variacion diurna del gradiente.

TEMA 7: (2 HORAS)

Condensacion
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Condensacion. Aerosoles. Origen. Densidad. Nucleos de condensacion. Contadores de
nacleos. Efecto de presion. Efecto de capilaridad. Efecto osmatico. Efecto electrostatico.
Efecto de absorcion.
TEMA 8: (2 HORAS)

Sublimacién

Sublimacion. Nucleos de sublimacion. Proceso de sublimacion. Cristales de hielo.
Escarcha. Morfologia de la nieve.

TEMA 9: (2 HORAS)

Congelacién

Congelacion: Nuacleos de congelacién. Procesos de congelacion. Gotas subenfriadas.
Congelamiento.

TEMA 10: (5 HORAS)

La formacion de nubes Strati —y Cumuliforme

La formacion de nubes Strati — y Cumuliforme. Teoria de Bergeson — Findeisen. La
formacién de granizo. Tormentas eléctricas. Nubes calientes. Nubes frias. Nomenclaturas
de las nubes.

TEMA 11: (5 HORAS)

La precipitacion

La precipitacion: Equilibrio coloidal. Coagulacion. Crecimiento directo de las gotas. Ley de
crecimiento. Efecto de captura. Destruccién de las gotas. Destilacion de las gotas.
Clasificacion de los hidrometeoros.

TEMA 12: (3 HORAS)

Modificacion artificial de las nubes y precipitaciones

Modificacion artificial de las nubes y precipitaciones: Inseminacion de las nubes.
Precipitacion artificial.

TEMA 13: (5 HORAS)
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Reacciones fotoguimicas en la atmoésfera

Reacciones fotoguimicas en la atmésfera:

* Fotoionizacion: ionosfera — estructura — influencia de las telecomunicaciones por
HF.

* Fotodisociacion: Ozonésfera — estructura — influencia en el tiempo. Consecuencia
de la destruccion del Ozono.

* Fluorescencia: Aurora boreal.

* Fotosintesis.

TEMA 14: (5 HORAS)

Meteorologia Satelitica

Meteorologia Satelitica: Satélites meteoroldgicos. Interpretacion de imagenes de satélites.
Cddigos meteorolégicos sateliticos. El radidmetro. Servicios sateliticos.

TEMA 15: (8 HORAS)

Modelos Numéricos de Prediccién Meteorolégica

Modelos Numeéricos de Prediccién Meteoroldgica: Principios de modelizacion atmosférica.
Parametrizaciones fisicas en los modelos.

ESTRATEGIAS INSTRUCCIONALES

Estaran conformadas por exposiciones del profesor, tanto en la parte teérica como en la
parte practica. Realizacion de actividades préacticas por parte del estudiante y supervisadas
por el docente. Ejercitacion del estudiante mediante la resolucién de problemas sobre la
materia tratada sin supervision docente. Consultas del alumno al profesor sobre los
conocimientos teoricos y practicos relativos al curso.

MEDIOS INSTRUCCIONALES O RECURSOS

Durante el proceso de ensefianza, en el curso se utilizaran diferentes recursos de acuerdo a
la disponibilidad existente, tales como pizarrén y videobeam, asi mismo, en los ejercicios
practicos se empleara material de datos suministrado por el profesor, como mapas
meteoroldgicos, diagramas termodinamicos, datos e imagenes de modelos numéricos de
prediccién meteoroldgica.

PLAN DE EVALUACION
La evaluacion se realizara de acuerdo al siguiente esquema:
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Meteorologia Fisica (1731)
PLAN DE EVALUACION
Instrumento
Semana Tema Objetivo Tareas [JPrueba cortd Examen Préactica Informe Proyecto
1 1 1 P1 P1
2 2 2 P2 P2
3 3] 2 P3 P3
4 4 1 P4 P4
5 5 ly3
6 6 ly4 P5 P5
7 7 1 P6 P6
8 8 1 P7 P7
9 9 1 Teorico-pratico
10 10 lal4
11 11 5
12 12 5
13 13 7
14 14 7 Proyecto
15 15 6 Tedrico-pratico

Evaluacion tedrica
Se efectuaran dos (2) exdmenes parciales que conformaran la nota de Teoria.

Evaluacioén practica

e El alumno entregara cada vez que lo amerite un tema un informe relativo a la practica
realizada, los cuales le seran evaluados, y cuyo promedio representara la nota de
préctica.

¢ Realizacién de un proyecto que conforma otra parte de evaluacién préctica.

Miscelanea

e La nota definitiva estara conformada por el 40% del promedio de los parciales, mas el
20% del Proyecto y el 40% de la nota de practica.

e ler Parcial del tema 1 al tema 6 y, 2do parcial del tema 7 al tema 15.

e Para aprobar la asignatura el alumno debera haber aprobado la teoria y la practica.

e El alumno que no haya aprobado la practica no tendr4 derecho al examen de
reparacion.

REQUISITOS
FOMALES
Tener aprobada la asignatura Meteorologia Dinamica (1727).
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ACADEMICOS

El estudiante debera tener conocimientos basicos en las areas de matematica, fisica y

quimica, adquirido
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en sus estudios.
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